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Abstract not available for DE1 0256429 
Abstract of correspondent: EP1426783 

The light signal is emitted by at least one LED 
(10,12). The light signal is compensated using a 
further modulated light signal, so that there is a 
continuous light signal at a receiver (1). The time- 
average of the current required to generate the 
further modulated light signal and/or the time- 
average of the current fed to the LED (10), is 
varied so that the time averages match each 
other. An Independent claim is included for an 
apparatus for measuring a modulated light signal. 
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Prufungsantrag gemali § 44 PatG ist gestellt 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Verfahren und Anordnung zum Messen eines modulierten Lichtsignals 

(57) Zusammenfassung: In optischen Systemen zur Mes- 
sung eines reflektierten modulierten Lichtstrahles fuhrt die 
Altemng und Temperaturabhangigkeit von optischen Kom- 
ponenten, z. B. Leuchtdioden (10, 12), sowie der Einfluss 
von Femdlicht zu langfristigen Veranderungen der Mess- 
werte. Zur Eliminierung der Alterungs- und Temperaturef- 
fekte wird das empfangene modulierte Lichtsignal mit el- 
nem zweiten, standig nachgeregelten und um 180° versetzt 
modulierten Lichtsignal so kompensiert, dass an der Pho- 
todiode (1) stets nur ein Gleichlichtsignal ohne Modulati- 
onsanteile ansteht. Dem der LED zugefuhrten, zur Erzeu- 
gung der kompensierenden modulierten Lichtleistung be- 
notigten Strom wird ein zweiter, vorzugsweise nicht modu- 
lierter Strom zugefuhrt Dieser zweite Strom wird mittels ei- 
ner Regelung so bemessen, dass der zeiffiche Mittelwert 
des Stroms der sendenden LED (10) und der zeitfiche Mit- 
telwert des Strom der kompensierenden LED (12) stets 
gleich graft sind. Dadurch wind die Alterung und Tempera- 
turabhangigkeit des sendenden Elementes kompensiert. 
Des Weiteren entfallt bei dieser Schaltungsanordnung 
auch der Temperatur- und Alterungseinfluss der Photodio- 
de. Mit dieser Schaltungsanordnung lasst sich somit ein 
vollstandig von Alterungs-, Temperatur- und Fremdlichtein- 
flussen befreites optisches Messsystem realisieren. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnung zum Messen eines modulierten Lichtsig- 
nals, insbesondere mit das Lichtsignal aussenden- 
den Leuchtdioden nach dem Oberbegriff der Ansprii- 
che 1 oder 12. Der Beg riff Leuchtdiode wind irn Rah- 
men dieser AnmekJung allerdings als Synonym fur 
Lichtquellen verwendet, die afterungs- und/oder tem- 
peratunabhangig ihre Eigenschaften verandern. An- 
stelle von Leuchtdioden kann insofern insbesondere 
audi eine Laser-Diode oder ein Laser verwendet 
werden. 

[0002] Anordnung und Verfahren werden im Fol- 
genden im Hinblick auf eine Messanordnung be- 
schrieben, die z.B. einen Belag auf einer Scheibe er- 
fassen kann, wie erz.B. auf einer Windschutzscheibe 
eines Fahrzeugs auftreten kann. Dieses Beispiel be- 
schrankt jedoch nicht die Anwendungsmoglichkeiten 
des Systems, da das Verfahren und die Anordnung 
auch fur jeden beliebigen Einsatz eines optischen 
Messsystems eingesetzt werden kann. 

Stand der Technik 

[0003] Optische Messsysteme wie z.B. Reflexions- 
sensoren arbeiten nach dem Prinzip der gepulsten 
Lichtaussendung unter Reflexion und Empfang des 
reflektierten Signals. Ahnliches gilt fur das Transmis- 
sionsprinzip. Bei gleichbleibender Reflexion bzw. 
Transmission treten drei StorgroBen besonders in Er- 
scheinung: 

- Umgebungslichteinflusse auf das Empfangssig- 
nal 

- Alterung der LED und der Photodiode 

- Temperaturabhangigkeit der LED und der Pho- 
todiode 

[0004] Fremdlicht beeinflusst die Sensitivitat einer 
Photodiode dergestalt, dass hohe Lichtintensitaten, 
z.B. direkte Sonneneinstrahlung in die Photodiode, 
das Empfangssignal eines pulsformigen Sendesig- 
nals in der Amplitude beeinflussen. Dieser Fremd- 
lichteffekt tritt auch bei entsprechender Photostrom- 
kompensation, bzw. nachgeregelter Stabilisierung 
der Photodiode in Erscheinung. Der Amplitudenfeh- 
ler eines gepulsten Signals zwischen schwacher Um- 
gebungsbeleuchtung und vollem Sonnenlicht (> 100 
kLux) kann mehr als 15 % betragen. 
[0005] Der Fremdlichteinfluss macht sich beson- 
ders dann bemerkbar, wenn ein Teil des ausgesende- 
ten Signals an Reflektionsstellen wie Kratzern, 
Schmutz oder Fingerabdrucken eines fur Sender und 
Empfanger ggf. gemeinsam vorhandenen optischen 
Fensters reflektiert wird. Dieses dann bereits vorhan- 
dene Empfangssignal kann durch Fremdlicht in der 
Amplitude beeinflusst werden. Dadurch wird eine An- 
naherung eines reflektierenden Gegenstandes vor- 



getauscht Bei einem Annaherungsschalter wurde 
dadurch eventuell eine Fehffunktion ausgeldst. 
[0006] Im Gegensatz zu diesen Fremdlichteinfliis- 
sen, die auch plotzlich auftreten konnen, macht sich 
in der Regel ein Temperaturfehler von LED und/oder 
Photodiode nur in graBeren Zeitabschnitten von z.B. 
mehreren Minuten, bemerkbar. Fig. 2 zeigt das typi- 
sche Temperaturverhalten einer LED. Der Tempera- 
tureinfluB auf die LED wirkt sich so aus, dass bei Er- 
warmung der LED in der Regel die Sendeleistung S 
abnimmt. Dabei ist es gleichgulb'g, ob die LED durch 
auBere Einflusse oder durch den Betriebsstrom er- 
warmt wird. Gleiches gilt analog fur eine Photodiode. 
Bei zunehmender Temperatur nimmt die Empfangs- 
leistung ab. Fur einen Einsatz mit einem beispielhaf- 
ten Ternperaturumfang von -20 °C bis +120°C veran- 
dert sich die empfangene Reflexionsleistung im Ver- 
haltnis von z.B. > 4 : 1 . 

[0007] Bei einer dynamischen Messung, die nur 
kurzzeitige Reflexionsanderungen berucksichtigt, 
kann eine langsame Anderung des Ausgangssignals 
durch entsprechende elektronische MaBnahmen kor- 
rigiert oder ignoriert werden. Soil z.B. die Annahe- 
rung einer Hand an eine optische Reflexionslicht- 
schranke detektiert werden, um z.B. eine Beleuch- 
tung einzuschalten, kann ein Schwellwert zur Anna- 
herungsdetektion durchaus langsam nachgefuhrt 
werden. Langsame Anderungen des Reflexionssig- 
nals werden dadurch nicht beriicksichtigt, sondern 
nur die schnelle Anderung der sich nahernden Hand. 
Bei einer gewunschten absoluten Messung dagegen 
hat der Temperaturgang deutlichen Einfluss auf die 
Messung. Eine genaue Bestimmung des reflektierten 
Lichts, z.B. zur Bestimmung eines Belages auf einer 
Scheibe, kann im herkommlichen Verfahren nur mit 
besonderen MaBnahmen zur Stabilisierung der Um- 
gebungstemperatur durchgefiihrt werden. Hierbei 
wird allerdings die Alterung der optischen Kompo- 
nenten nicht berucksichtigt. 

[0008] Der Effekt der Alterung der optischen Kom- 
ponenten ist ein weiterer, wesentlich langfristigerer 
Effekt. Mit zunehmenden Alter nimmt die Ausgangs- 
leistung d einer LED in der Regel ab. Fig. 3 zeigt eine 
typische Alterungskurve einer z.B. mit 50 mA betrie- 
benen Leuchtdiode. Abhangig vom verwendeten 
LED-Typ, der Umgebungstemperatur und dem 
LED-Strom kann mit einer Abnahme der Sendeleis- 
tung nach z.B. 1 0 4 Stunden auf z.B. 70% trotz der be- 
reits bei der Produktion erfolgenden Voralterung ge- 
rechnet werden. 

[0009] Zusammenfassend ist derzeit ein optisches 
System, das z.B. das Reflexionsprinzip verwendet, 
nur auBerst schlecht fur genaue Absolutwertmessun- 
gen einzusetzen. Dies wird jedoch verlangt, wenn un- 
ter verschiedensten Umgebungsbedingungen z.B. 
ein Belag, der sich nur sehr langsam auf einer zu er- 
fassenden Flache bildet, optisch erfasst werden soil. 
[001 0] Aus der dem Oberbegriff der unabhangigen 
Anspruche zugrunde liegenden DE 100 01 955 A1 
oder der alteren Patentanmeldung DE 101 33 823 ist 
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eine Kompensation des empfangenen Lichtsignals 
einer Lichtreflexionsstrecke bekannt, bei der die 
Wechselanteile des empfangenen Lichtsignals stan- 
dig zu Null geregelt werden. Dabei wird wahrend der 
Sendepausen des Sendesignals mit einer zweiten 
Leuchtdiode Qbereine zweite Lichtstrecke der Photo- 
diode so viel Licht zugefuhrt, das an der Photodiode 
nur ein konstantes Gleichlichtsignal anliegt. Das 
Nutzsignal ist nicht rnehrdas Signal der Photodiode, 
sondern das Regelsignal der zweiten, kornpensieren- 
den Leuchtdiode. Der Vorteil dieser Schaltung liegt in 
der vollstandigen Unempfindlichkeit gegenuber 
Fremdlicht. In dieser Schaltungsanordnung hat auch 
die Photodiode und der nachfolgende Verstarker kei- 
nen Einfluss auf die Messung. Somit lasst sich mit 
dieser Schaltungsanordnung das erste der drei ge- 
nannten Probleme, namlich die Fremdlichtproblema- 
tik losen. 

[001 1] Da in der Regel die Kompensations-LED nur 
einen kleinen Teil des von der Sende-LED ausge- 
sandten Lichts kompensieren muss, wird sie in der 
oben beschriebenen Schaltung auch nur mit einer 
geringeren Leistung betrieben als die Sendediode. 
Dies fuhrt in erster Linie zu einer unterschiedlichen 
Alterung der Leuchtdioden. Eine schnellere Alterung 
der Sende-LED gegenuber der Kompensations-LED 
fuhrt langfristig jedoch zu einer Veranderung der 
Kompensationsleistung und somit zu einem Fehler 
im Ausgangssignal. 

[0012] Alterungskurven unterschiedlicher Leuchtdi- 
oden sind aus der Literatur hinreichend bekannt. Die 
Alterung hangt vom Typ der LED, dem Strom und der 
Chiptemperatur ab. Eine LED altert schneller, je ho- 
her der Stromfiuss , bzw. die Umgebungstemperatur 
ist. 

[001 3] Eine Methode, diese Alterung zu egalisieren, 
besteht in der Abschattung der Kompensations-LED 
in dem MaBe, dass sie bei gleich starker Abstrahlung, 
also gleichen Strom wie die Sende-LED, betrieben 
wird. Durch die Abschattung wird nur so viel Licht auf 
die Photodiode gegeben, wie fur ein vollstandiges 
Unterdrucken des Wechselanteils des Empfangssig- 
nals benotigt wird. Hierbei wird jedoch nicht beriick- 
sichtigt, dass die Reflexionseigenschaften des zu 
messenden Objektes sich ja rnoglicherweise andern 
und somit auch die Kompensations-LED in ihrer Leis- 
tung nachgeregelt werden muss. Dies fuhrt wiederzu 
unterschiedlichen Stromen und somit zu einer unter- 
schiedlichen Alterung. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0014] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu 
Grunde, ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Messen eines modulierten Lichtsignals zu schaffen, 
die auch bei sich andernden Umweltbedingungen 
stabil zu betreiben sind. 

[001 5] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Messen eines modulierten 



Lichtsignals mit den Merkmalen der Anspruche 1 
oder 12 gelost. 

[0016] Dieses optische Messsystem nimmt die 
oben genannten Probleme im Wesentlichen nicht 
wahr, das heiBt, das System ist vor allem temperatur- 
stabil und alterungsstabil. Zu diesem Zweck werden 
die Leuchtdioden innerhalb des Systems, zumindest 
soweit sie im selben Aufgabe nbereich eingesetzt 
werden, gleichmaBig gealtert, indem ihnen im We- 
sentlichen der gleiche Strom zumindest dem zeitli- 
chen Mittelwert nach zugefiihrt wird. Hierzu wird der 
zeitliche Mittelwert des Strums, der zur Erzeugung 
des weiteren modulierten Lichtsignals erforderlich ist, 
und/oder der zeitliche Mittelwert desjenigen Stroms, 
der der wenigstens einen Leuchtdiode zugefuhrt 
wird, so verandert, dass sich die zeitlichen Mittelwer- 
te im Wesentlichen entsprechen. Bedarfsweise kann 
in einer weiteren Ausfuhrungsform auch ein gepuls- 
ter Strom zugefuhrt werden, falls es auf eine gleich- 
maBige Spitzenleistung ankommt, sofern dieser 
Strom vorzugsweise in den Messpausen zugefuhrt 
wird. 

[001 7] LEDs, besonders wenn sie aus der gleichen 
Charge stammen, zeigen gleiche Alterungskurven, 
wenn sie unter gleichen Umgebungsbedingungen 
betrieben werden. Als Strom durch eine Leuchtdiode 
kann ein Gleichstrom sowie in bestimmten Grenzen 
der Durchschnittswert eines pulsforrnigen Stromes 
angenommen werden. Letzteres gilt fur Pulsfrequen- 
zen, bei denen im Durchschnitt keine wesentlichen 
Warmespriinge im LED-Chip zwischen Puis und 
Pause auftreten. Dies ist in der Regel ab einer Fre- 
queriz von ca. 10 kHz zu erwarten. 
[0018] Bei einer Ausgestaltung nach den Anspru- 
chen 9, 10 und 16, 17 kann zudem die Regeldynamik 
an den tatsachlich maBgebenden Signalbereich da- 
durch angepasst werden, dass ein fester Wert dem 
fur die Kompensation erforderlichen Regelsignal 
uberlagert wird. Damit „konzentriert sich n das System 
nicht auf einen ggf. statischen Wert zur Kompensati- 
on einer ersten, nicht veranderlichen Reflexion, son- 
dern stimmt sich fur die eigentliche Regelung auf die 
kleineren maBgeblichen Reflexionsanderungen ein. 
[0019] Weitere Vorteile ergeben sich aus den weite- 
ren Anspruchen und derfolgenden Beschreibung. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand 

von in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 

spielen naher erlautert Es zeigen: 

[0021] Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Schaltplan 

mit optischer Regelschleife fur Alterungs- und Tem- 

peraturkompensation, 

[0022] Fig. 2 das typische Temperaturverhalten der 
Strahlungsintensitat S einer Leuchtdiode, 
[0023] Fig. 3 eine typische Alterungskurve einer 
Leuchtdiode mit der Abnahme d der Strahlungsleis- 
tung uberderZeitt. 
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Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele 

[0024] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan zur Eliminie- 
rung von alterungs- und temperaturabhangigen An- 
derungen optischer MeBsysteme, die insbesondere 
nach dem Reflexions- oder Transmissionsprinzip 
zum Messen eines modulierten Lichtsignalsarbeiten. 
Anorxlnung und Verfahren werden im Folgenden im 
Hinblick auf eine Messanordnung beschrieben, die 
z.B. einen Belag 36 auf einer Scheibe 35 erfassen 
kann, wie er z.B. auf einer Windschutzscheibe eines 
Fahrzeugs auftreten kann. Dieses Beispiel be- 
schrankt jedoch nicht die Anwendungsmoglichkeiten 
des Systems, da das gleiche Verfahren und dieselbe 
Anordnung audi fur jeden beliebigen anderen Ein- 
satz eines derartigen Messsystems eingesetzt wer- 
den kann. 

[0025] Wenigstens eine - ggf. aber auch mehrere 
das modulierte Lichtsignal aussendende Leuchtdio- 
den 10 und wenigstens ein Empfanger 1 sind zum 
Empfang des Lichtsignals vorgesehen. Das Lichtsig- 
nal der Leuchtdioden wird mit einem weiteren modu- 
lierten Lichtsignal so kompensiert, dass am Empfan- 
ger 1 im Wesentlichen ein Gleichlichtsignal ansteht. 
Dabei wind, wie im Folgenden noch erlautert wind, der 
zeitliche Mittelwert des Stroms, der zur Erzeugung 
des weiteren modulierten Lichtsignals erforderlich ist, 
und/oder der zeitliche Mittelwert desjenigen Stroms, 
der der wenigstens einen Leuchtdiode 10 zugefuhrt 
wird, so verandert, dass sich die zeitltchen Mittefwer- 
te im Wesentlichen entsprechen. Urn dies zu errei- 
chen, wird zu dem Strom, der der wenigstens einen 
Leuchtdiode 12 zugefuhrt wird, ein zweiter Strom hin- 
zuaddiert. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die wenigstens 
eine Leuchtdiode 12 als Kompensations-LED zur Er- 
zeugung des kompensierenden, modulierten Licht- 
signals ausgebildet. Die Kompensations-LED 12 
sendet damit das weitere modulierte Lichtsignal aus, 
wobei der Durchschnittsstrom der als Sende-LED 10 
ausgebildeten Leuchtdiode und der Durchschnitts- 
strom der Kompensations-LED mittels einer Rege- 
lung stets etwa gleich groB geregelt sind. Wie erlau- 
tert konnen weitere Sende-LEDs Oder Empfanger be- 
darfeweise vorgesehen sein, sofern eine entspre- 
chend gleichma&ig gestaltete Stromzufuhr zu den 
Sende-LEDs sichergestellt ist 
[0026] Der Begriff Leuchtdiode wird im Rahmen die- 
ser Anmeldung als Synonym fur Lichtquellen verwen- 
det, die alterungs- und/oder temperaturabhangig ihre 
Eigenschaften verandem. Anstelle von Leuchtdioden 
kann insofern insbesondere auch eine Laser-Diode 
oder ein Laser verwendet werden. 
[0027] Vorzugsweise ist das modulierte Lichtsignal 
gegenuber dem weiteren, standig nachgeregelten 
und modulierten Lichtsignal phasenversetzt. Bei glei- 
cher Modulation ist bei einer Sende-LED 10 und einer 
Kompensations-LED der Phasenversatz Idealerwei- 
se 180°. Das modulierte Lichtsignal der wenigstens 
einen Leuchtdiode 10 wird von einem Objekt reflek- 
tiert, ruckgestreut oder durch einen Transmissions- 



bereich transmittiert. 

[0028] Zur Eliminierung der alterungsbedingten Zu- 
standsanderungen werden gemaS Fig. 1 die zeitli- 
chen Mittelwerte der Sende-LED 10 und der Kom- 
pensations-LED 12 hier uber je einen Stromspiegel 
19, 20 getrennt erfasst und nach jeweiliger Tlefpass- 
filterung 21, 22 miteinander verglichen. Ohne weitere 
MaBnahmen wird der zeitliche Mittelwert des Stroms 
der Kompensations-LED 12 in der Regel geringer 
sein als der Strom der Sende-LED 10. Dieser Unter- 
schied wind zur Regelung eines zusatzlichen Gleich- 
stromanteiles in der Kompensations-LED 12 ausge- 
wertet. Die Regelung 24, 25 tritt so lange in Aktion, 
bis beide Mittelwerte der Strorne in LED 10 und LED 
12 den gleichen Wert haben. Bei einem zusatzlichen 
Gleichstrom durch die Kompensations-LED 12 wird 
der ausgesandte pulsformige Lichtanteil nicht beein- 
flusst Der geregelte, zusatzliche Gleichlichtanteil 
fuhrt jedoch zu gleicher Alterung, bzw. bei gleicher 
Gehausetemperatur zu einem thermisch gleichen 
Verhalten von LED 10 und LED 12. Der ausgesandte 
Gleichlichtanteil hat aber andererseits keinen Ein- 
fluss auf die Messung, da er Fremdlicht gleichzuset- 
zen ist, das ja bekanntlich keinen Einfluss auf die 
Messung hat. Somit ist ein Einfluss von Alterung und 
Temperatur auf die Messstrecke nahezu ausge- 
schlossen. 

[0029] In Fig. 1 wurde der Sende-LED 10 und der 
Kompensations-LED 12 je ein eigener, zueinander 
entgegengesetzt geregelter Gleichstromanteil zuge- 
fuhrt. Dies ist sinnvoll, wenn die Sendeleistung der 
Sende-LED 10 unter die Sendeleistung der Kompen- 
sations-LED 12 geregelt werden kann, z.B. bei einer 
symmetrischen Anordnung von Sende-LED und 
Kompensations-LED gegenuber einem reflektiven 
Element. 

[0030] Bei einer periodisch unterbrochenen Mes- 
sung kann an Stelle des geregelten Gleichstroms 
auch ein gepulster Strom treten. Dabei ist zu gewahr- 
leisten, das der zusatzliche gepulste Strom nicht in 
die Messperiodefallt, urn Fehlmessungen zu vermei- 
den. Diese Anordnung kann gewahlt werden, wenn 
eine Alterung nicht nur vom Durchschnittsstrom ab- 
hangt, sondern auch von einer Spitzenleistung. 
Wichtig ist jedoch, wie bereits beschrieben, dass bei- 
de LED-Strome im Durchschnitt gleich sind, um den 
Effekt der Alterung und den Temperatureinfluss aus- 
zuschlieBen. 

[0031] In einigen Fallen kann es vorkommen, das 
eine erste konstante, nicht veranderliche Reflexion 
an einer Oberflache stattfindet. Zu detektieren ist 
aber eine zweite, wesentlich kleinere Reflexion, z.B. 
bei einem langsam auftretenden Belag. 
[0032] Einen GroBteil der Regeldynamik der 
Lichtimpulsleistung der Kompensations-LED wird 
nun fur das Erreichen des statischen Wertes zur 
Kompensation der ersten, nicht veranderlichen Re- 
flexion verwendet. Die eigentliche Regelung fur die 
zweite, kleinere Reflexionsanderung spielt sich bei 
auftretenden Belag in einem sehr kleinen Bereich der 
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Regeldynamik ab. Wunschenswert ist aber eine gute 
Ausnutzung der Regeldynarnik, um auch kleinste An- 
derungen derzweiten, Weineren Reflexionsanderung 
deutlich zu erfassen. Dies wiederum bedeutet, das 
der gesamte Regelumfang moglichst nurfurdie zwei- 
te, kleinere Reflexion zur Verfugung stehen soil. 
[0033] Dazu wird parallel zur eigentlichen Regelung 
ein zweiter, fest eingestellter Regelwert zur 
LED-Leistungsregelung eingesetzt. Dieser Wert be- 
rucksichtigt die erste, unveranderliche Reflexion und 
braucht daher nicht geregelt zu werden. Eine Rege- 
lung dieses Wertes macht jedoch Sinn, wenn z.B. der 
Regelwert derzweiten, kleineren Reflexion Werte er- 
reicht, bei denen er aus dem Regelbereich herausfal- 
len konnte. Weiterhin kann dieser zweite Regelwert 
genutzt werden, um z.B. den ersten Regelwert zu re- 
ferenzieren. Dies kann z.B. notwendig werden, wenn 
bei einer gegebenen Reflexion eine weitere Reflexi- 
on zu erwarten ist und hierbei der moglichst voile Dy- 
namikbereich der Regelung genutzt werden soli. 
Dann kann durch Anderung des zweiten Regelwertes 
der erste Regelwert auf einen vorbestimmten Wert 
gesetzt werden. 

[0034] Im Folgenden wind die in Fig. 1 dargestellte 
Schaltung beschrieben. Fig. 1 stelltals Ausfuhrungs- 
beispiel eine kompletteoptische Regelschleife mit Al- 
terungs- und Temperaturkompensation dar. Weiter- 
hin wird in der Schaltung auch eine Voreinstellung ei- 
nes ersten, festen Kompensationswertes ermoglicht 
[0035] Taktgenerator 9 erzeugt eine z.B. rechteck- 
formige Signalspannung. Am Ausgang der Signalin- 
vertierungsstufe 11 steht ein nicht invertertes und ein 
invertiertes Signal an. Das nicht invertierte Signal 
wird uber Treiberstufe 17 und Regelstufe 16 und uber 
die Additionsstufe 18 der Sende-LED 10 zugefuhrt. 
Mittels Stromspiegel 20 kann der LED-Strom erfasst 
werden. Die Regelstufe 16 ist nicht unbedingt not- 
wendig, kann jedoch bei groBen Reflexionsanderun- 
gen den Dynamikbereich der optischen Erfassung 
vergroBern. Die Sende-LED 10 sendet einen getak- 
teten Lichtstrahl 33 als Lichtsignal aus, das im Aus- 
fuhrungsbeispiel eine zumindest fur die von der Sen- 
de-LED ausgesandte Strahlung translucente Schei- 
be 35 durchdringt und an der Oberflache an den Par- 
tikeln des Belags 36 reflektiert wird. 
[0036] Das invertierte Signal der Signalinvertie- 
rungsstufe 11 wird uber die Treiberstufe 15, der Re- 
gelstufe 14 und der Additionsstufe 13 der Kompensa- 
tions-LED 12 zugefuhrt, die damit die Lichtstrecke 
12a erzeugt. Mittels eines zweiten Stromspiegels 19 
kann der Strom der Kompensations-LED erfasst wer- 
den. 

[0037] Die Photodiode 1 emplangt den reflektierten 
Lichtstrahl 34. Zur Photostromkompensation kann in 
der Schaltungsanordnung 2 ein Vorwiderstand, ein 
Gyrator, eine Induktivitat oder ahnliches verwendet 
werden. An Stelle der Photodiode kann auch eine 
entsprechend betriebene Leuchtdiode verwendet 
werden. 

[0038] Der Hochpass 3 trennt die hochfrequenten 



Signalspannungen von der Gleichlichtsignalspan- 
nung. Nach entsprechender Verstarkung im Vorver- 
starker 4 erzeugt der Synch rondemodulator 5 an sei- 
nen Ausgangen zwei Signalanteile, die jeweils den 
Lichtstrecken 12a und dem hier vom Objekt kommen- 
den oder aus einem Transmissionsbereich kommen- 
den Lichtstrahl 34 zugeordnet sind. Die an den Aus- 
gangen des Synchrondemodulators 5 noch vorhan- 
denen hoherfrequenten Signalanteile werden in den 
Tiefpassfiltern 6 und 7 abgeschnitten, die so bereinig- 
ten Einzelsignale der Lichtstrecken 12a und 33/34 
werden dem Vergleicher 8 zugefuhrt. Dieser kann 
z.B. ein Operationsverstarker sein. An seinen Aus- 
gangen stehen zwei Regelsignale an, die zueinander 
invertiert sind. Mit dem ersten Regelsignal wird uber 
die Additionsstufe 37 die Regelstufe 14 zur Steue- 
rung der Kompensations-LED 12 angesteuert. Mit 
dem zweiten Regelsignal wird die Regelstufe 16 zur 
Steuerung der Sende-LED 10 angesteuert. Bei so 
geschlossener Regelschleife regeln sich die beiden 
Lichtleistungen 12a und 34 in der Art, das beide Aus- 
gangssignale des Synchrondemodulators 5 im We- 
sentlichen genau gleich sind, also zueinander im We- 
sentlichen keinen Unterschied aulweisen. 
[0039] Die Regelung wird entsprechend schnell 
nachgefuhrt, so dass schon kleinste Abweichungen 
der beiden Lichtstrecken zueinander sofort verzoge- 
rungsfrei ausgeregelt werden. Dies bedeutet, das an 
der Photodiode 1 kein taktsynchrones Wechselsignal 
anliegt, die Schaltung somit fur Fremdlicht unemp- 
findlich ist 

[0040] Das Ausgangssignal 32 fur den Belag 36 
wird mittels des Vergleichers 29, der z.B. ein be- 
dampfter Operationsverstarker sein kann, aus den 
beiden an den Ausgangen des Synchrondemodula- 
tors 5 anstehenden Regelsignalen gebildet. 
[0041] Die Regelung der Sende-LED 10 ist nicht un- 
bedingt notwendig, sie kann auch auf einen festen 
Wert gesetzt werden. In diesem Fall wird nur die 
Kompensations-LED geregelt. 
[0042] In dieser Anondnung kann eine Veranderung 
der Reflexion an einem Belag 36 sehr genau detek- 
tiert werden, ohne dass Fremdlicht einen Einfluss 
hat. 

[0043] In der Praxis wird die Sende-LED 10 in der 
Regel mit einer hoheren Leistung senden als die 
Kompensations-LED 12. Da die Lichtstrecke 12a di- 
rekt von der Kompensations-LED 12 zur Photodiode 
1 fiihrt, benotigt die Kompensations-LED eine gerin- 
gere Leistung als die Sende-LED, die das Licht in 
eine wesentlich langere Messstrecke schickt Da- 
durch kommt es bei der Sende-LED zu einer deutlich 
fruheren Alterung als bei der Kompensations-LED. 
Eine fruhere Alterung der Sende-LED 10 wurde je- 
doch zu einer Veranderung des Ausgangssignals 32 
fuhren. 

[0044] Um dies zu verhindern, wird an der Sende- 
sowie der Kompensations-LED uber je eine Strom- 
messschaltung in Form eines Stromspiegels 19, 20 
deraktuelle Sendestrom ermittelt. Die Ausgangswer- 
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te dieser. Stromspiegel werden in den Tlefpassfiltern 
21, 22 von den hochhochfrequenten Anteilen des 
Sendetaktsignales befreit. An ihren Ausgangen steht 
je ein Wert an,derdem zeitlichen Mittelwertdes Stra- 
mes durch die jeweilige LED entspricht Im Verglei- 
cher 23 werden beide Mittelwerte miteinander venglh 
chen. DerVergIeicher23 gibt an zwei gegeneinander 
invertierten Ausgangen je ein Steuersignal fur die Re- 
gelstufen 24, 25 aus. Diese Regelstufen addieren 
aus einer Stromquelle 26, 27, vorzugsweise einer 
Gleichstromquelle uberdie Additionsstufe 13 und 18 
je einen Gleichstrom zusatzlich zur Signalstrom zu 
den LEDs. Wind nur eine LED geregelt, ist auch nur 
eine Regelstufe erforderlich. Diese Regelung ist so 
ausgelegt, dass sie den zeitlichen Mitteiwert des 
Strorns der Sende-LED 10 und der Kompensati- 
ons-LED 12 moglichst auf exakt gleichem Wert halt. 
Dadurch wird gewahrleistet, das beide LEDs gleich 
schnell altera Weiterhin fuhrt der gleiche Durch- 
schnittsstrom zu gleichem Ternperaturvertialten. 
[0045] Im Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 1 eine wei- 
tere Additionsstufe 37 enthalten. Mit ihr wird gesteu- 
ert von der Steuereinheit 30 zu wenigstens einer der 
geregelten Lichtstrecken, in die eines der modulier- 
ten Lichtsignale eingestrahlt wird, ein weiterer Wert 
unabhangig von der Regelschleife der Regelung zur 
Kompensation des Fremdlichts hinzuaddiert wird, der 
das Ausgangssignal 32 beeinflusst. Der weitere Wert 
kann als fester Wert fur die Kompensations-LED 12 
zusatzlich zum variablen Wert aus dem Vergleicher 8 
vorgegeben werden. Mit diesem fest vorgegebenen 
Wert kann der variable Wert referenziert werden. Im 
Ausfiihrungsbeispiel wird der fest vorgegebene Wert 
z.B. so eingestellt, das bei fehlendem Belag 36 auf 
der Scheibe 35 der variable Wert 32 einen vorgege- 
benen Wert z.B. 1 Vertialt. Bei sich niederschlagen- 
dem Belag auf der Scheibe 35 kann dann dieser Wert 
z.B. bis auf z.B. 3 Vansteigen. Der weitere Wert kann 
jedoch auch in Abhangigkeit weiterer Parameter 
nachgeregelt werden. 

[0046] Die Steuereinheit 30 erhalt weiterhin vom 
Vergleicher 29 das Ausgangssignal 32. Bei einer 
Uber- oder Unterschreitung des Ausgangssignals 32 
iiber oder unter einem vorgegebenen Wert kann der 
Additionsstufe 37 ein korrigiertes Additionssignal zu- 
gefuhrt werden. 



Bezugszeichenliste 

1 Photodiode 

2 Photostromkompensation 

3 Hochpass 

4 Vorverstarker 

5 Synch rondemod ulator 

6 Tefpassfilter 

7 Tefpassfilter 

8 Vergleicher 

9 Taktgenerator 

10 Sende-LED 

11 Signal invertierstufe 

12 Kompensations-LED 

13 Additionsstufe 

14 Regelstufe 

15 inverterende Treiberstufe fur 
Wechselsignale 

16 Regelstufe 

1 7 Treiberstufe fur Wechselsignale 

18 Additionsstufe 

19 Stromspiegel 

Bezugszeichenliste 

20 Stromspiegel 

21 Tlefpassfilter 

22 Tlefpassfilter 

23 Vergleicher 

24 Stromregler 

25 Stromregler 

26 Stromquelle fur Gleichstrom 

27 Stromquelle fur Gleichstrom 

28 (entfallen) 

29 Vergleicher 

30 Steuereinheit 

31 Dynamik-korrigiertes Ausgangssig 
nal 

32 Ausgangssignal 

33 Getakteter Lichtstrahl 

34 reflektierter Lichtstrahl 

35 (translucente) Scheibe 

36 Belag 

37 Additionsstufe 

Pate ntansp ruche 

1. Verfahren zum Messen eines modulierten 
Lichtsignals, mit einer Anordnung mit wenigstens ei- 
ner das Uchtsignal aussendenden Leuchtdiode (10, 
12) und wenigstens einem Empfanger (1) zum Emp- 
fang des Lichtsignals, wobei das Lichtsignal der 
Leuchtdioden mit einem weiteren modulierten Licht- 
signal so kompensiert wird, dass am Empfanger (1) 
im Wesentlichen ein Gleichlichtsignal ansteht, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zeitliche Mitteiwert 
des Strorns, der zur Erzeugung des weiteren modu- 
lierten Lichtsignals erforderlich ist, und/oder der zeit- 
liche Mitteiwert desjenigen Strorns, der der wenigs- 
tens einen Leuchtdiode (10) zugefuhrt wind, so veran- 
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deft wind, dass sich die zeitlichen Mittelwerte im We- 
sentlichen entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zu dem Strom, derderwenigstens ei- 
nen Leuchtdiode (12) zur Erzeugung des kompensie- 
renden, modulierten Lichtsignals zugefuhrt wind, ein 
zweiter Strom hinzuaddiert wind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Kompensations-LED (12) 
das weitere modulierte Uchtsignal aussendet, und 
dass der zeitliche Mittelwert des Stroms der als Sen- 
de-LED (10) ausgebildeten Leuchtdiode und der zeit- 
liche Mittelwert des Stroms der Kompensations-LED 
(12) mittels einer Regelung stets gleich groli geregelt 
ist. 

4. Verfahren nach einern der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei- 
te Strom nicht moduliert ist. 

5. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei- 
te Strom ein dem Taktstrom des Regelsignals fur die 
Ausgangsleistung der Leuchtdioden (10, 12) zur 
Kompensation von Fremdlicht uberlagerter Gleich- 
strom ist. 

6. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei- 
te Strom ein vorzugsweise in Messpausen der jewei- 
ligen Leuchtdiode zugefuhrter gepulster Strom ist. 

7. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Leuchtdioden (10, 12) gesondert ein zeitlicher Mittel- 
wert des Strums bestimmt wird und dass die so be- 
stimmten Mittelwerte in einem Vergleicher (23) zur 
Bestimmung des wenigstens einen zweiten Stroms 
verglichen werden. 

8. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das mo- 
dulierte Uchtsignal wenigstens einer Leuchtdiode 
(10) von einem Objekt reflektiert, ruckgestreut oder 
durch einen Transmissionsbereich transmittiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu we- 
nigstens einer geregelten Lichtstrecke, in die eines 
der modulierten Lichtsignale eingestrahlt wird, ein 
weiterer Wert unabhangig von der Regelschleife der 
Regelung hinzuaddiert wird, der das Ausgangssignal 
(32) beeinflusst. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der weitere Wert zur Referenzierung 
des Ausgangssignals (32) einstellbar oder regelbar 
ist. 



11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer Uber- oder Unter- 
schrertung eines vorgegebenen Werts des Aus- 
gangssignals (32) dem variablen Regelungswert ein 
fester Wert zur Korrektur zugefuhrt wird. 

12. Anordnung zum Messen eines modulierten 
Lichtsignals, mit wenigstens einer das Uchtsignal 
aussendenden Leuchtdiode (10, 12) und wenigstens 
einem Empfanger (1) zum Empfang des Lichtsignals, 
sowie mit einer Regelung, mit der das Uchtsignal der 
Leuchtdioden mit einem weiteren modulierten Licht- 
signal so kompensiert wird, dass am Empfanger im 
Wesentlichen (1) ein Gleichlichtsignal ansteht, da- 
durch gekennzeichnet, das der zeitliche Mittelwert 
des Stroms, der zur Erzeugung des weiteren modu- 
lierten Lichtsignals erforderlich ist, und/oder der zeit- 
liche Mittelwert desjenigen Stroms, der der wenigs- 
tens einen Leuchtdiode (10) zugefuhrt wird, einander 
im Wesentlichen entsprechen. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Kompensations-LED (12) 
zum Aussenden des weiteren modulierten Lichtsig- 
nals vorgesehen ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zeitliche Mittelwert 
des Stroms der als Sende-LED (10) ausgebildeten 
Leuchtdiode und der zeitliche Mittelwert des Stroms 
der Kompensations-LED mittels einer Regelung stets 
gleich groB sind. 

15. Anordnung nach einem der vortiergehenden 
Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Vergleicher (23) zum Vergleich der zeitlichen Mit- 
telwerte vorgesehen ist, von dem Signale an Regel- 
stufen (24, 25) zur Zufuhrung des zweiten Stroms 
von einer Stromquelle (26, 27) zu den Leuchtdioden 
ubermittelt sind. 

16. Anordnung nach einem der vortiergehenden 
Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Additionsstufe (37) vorgesehen ist, die zu we- 
nigstens einer geregelten Uchtstrecke, in die eines 
der modulierten Uchtsignale eingestrahlt wird, einen 
weiteren Wert unabhangig von der Regelschleife der 
Regelung hinzuaddiert, der das Ausgangssignal (32) 
beeinflusst. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der weitere Wert zur Referenzie- 
rung des Ausgangssignals (32) einstellbar oder re- 
gelbar ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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35 



33 



34 



13 



10 



12a 



12 1 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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